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زمین‌لغزش ازجمله بلایای طبیعی است که بیشتر در مناطق کوهستانی رخ می‌دهد و مورفولوژی را به‌طور 
ناگهانی تغییر داده و خسارت‌های عمده‌ای به مناطق مسکونی, جاده‌ها زمین‌های کشاورزی و غیره وارد 
می‌سازد. هدف از تحقیق حاضر تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش با استفاده از سیستم استنتاج عصبی-فازی 
تطبیقی در حوزه آبخیز سردارآباد واقع در استان لرستان است. به این منظور با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای 
و بازدیدهای صحرایی. ۱۰۹ پهنه لغزشی شناسایی و نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌های منطقه مورد مطالعه تهیه 
گردید. لایه‌های اطلاعاتی ارتفا سنگ‌شناسی. درجه شیب جهت شیب. شکل شیب. فاصه از رودخانه» 
فاصله از جاده. فاصله از گسل, بارندگی و کاربری اراضی به عنوان عوامل موثر بر وقوع زمین‌لغزش 
شناسایی و نقشه‌های مذکور در محیط نرم‌افزار ۸۵۲0615 تهیه و رقومی گردیدند. به منظور وزن‌دهی 
کلاس‌های هر یک از عوامل از روش نسبت فراوانی استفاده گردید؛ سپس وزن‌های به‌دست آمده 
نرمال‌سازی شده و به محیط نرم‌افزار 2 ممنتقل گردید. در تحقیق حاضر از ساختار سیستم 
استنتاج فازی خوشه‌بندی (کلاسترینگ) برای پهنه‌بندی حساسیت زمین لغزش استفاده گردید. به‌منظور 
ارزیابی مدل‌ها از منحنی راک استفاده شد. نتایج ارزیابی نشان داد که دقت مدل تهیه‌شده با استفاده از 

سیستم استنتاج عصبی - فازی تطبیقی در منطقه موردمطالعه ۸٩/۱۱‏ درصد (خیلی خحوب) برآورد شده 
استم تقبه حساسیت دقن نز نان ژاد کم مسانعت ففاطی ربا تباسستا معوشعط :۲۹ رفن مایت 
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زیاد ۲۳درصد و حساسیت خیلی زیاد ۱۲درصد است. در مجموع مساحت مناطق متوسط زیاد و خیلی 
زیاد 1۶درصد بوده که نشان‌دهنده پتانسیل خحطرپذیری بالای حوزه آبخیز سردارآباد در بروز لغزش‌ها است. 
واژگان کلیدی: حوزه آبخیز زمین‌لغزش سیستم استنتاج عصبی- فازی تطبیقی, منحنی راک منطقه- 
سردارآباد 


۱- مقدمه 


زمین لغزش به‌عنوان یکی از مهم‌ترین خطرات طبیعی در مناطق کوهستانی معرفی‌شده و خسارات مالی و جانی 
سنگینی را در زندگی بشر تحمیل می‌کند(2012 .21 61 ادا13). به‌طورکلی از مجموع بلایای طبیعیء زمین‌لغزش ٩‏ 
درصد از کل آن‌ها در دهه گذشته به حود احتصاص داده(2009 ,۷:1۳022) و اين پدیده در میان بلایای طبیعی در زمره 
پرخطرترین و زیان‌بارترین آن‌ها قرار گرفته که همگام با دست‌کاری بشر در سامانه‌های طبیعی شتاب فزاینده‌ای یافته 
است (شادفر و همکاران» ۱۳۸۹). زمین لغزش‌ها در ایران نیز به‌عنوان یکی از شایع‌ترین مخاطرات طبیعی محسوب 
شده و سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی به کشور وارد ساخته و هزینه فراوانی برای بازسازی مناطق آسیب‌دیده 
بر بودجه کشور تحمیل می‌کند (زارع و همکاران» ۱۳۹۰). بر اساس آمار اولیه بانک اطلاعاتی» زمین لغزش‌های کشور 
که توسط وزارت جهاد کشاورزی (۱۳۸۳) منتشر شد. خسارت ناشی از ۲۵۶۸ زمین‌لزش بالغ‌بر ۱۰۷ نفر کشته و 
۲ میلیارد ریال برآورد گردید (علیجانی و همکاران» ۱۳۸۲). همچنین بر اساس آمارهای جدید ساانه 7۰۰ میلیون 
دلار خسارت ناشی از زمین‌لغزش در ایران است (2009 ,1220). با توجه به تأثیر نامطلوبی که این پدیده بر روی 
سیستم‌های اجتماعی. اقتصادی و طبیعی دارده شناخت نواحی مستعد لغزش در سطح کشور بسیار ضروری است. با 
توجه به اقلیم حاکم بر منطقه زمین‌شناسی, کوهستانی بودن حوزة آبخیز سردارآباده احداث غیر اصولی جاده‌ها و 
وجود ۵اروستای دارای سکنه, حوز آبخیز سردارآباد ازجمله حوزه‌های آبخیز مستعد زمین‌لغزش است و با توجه به 
این که زمین لغزش‌ها نسبت به سایر بلایای طبیعی مثل سیل آتش‌فشان و زلزله دارای قابلیت مدیریت بیشتر می‌باشند؛ 
لذا تهیه نقشه پهنه‌بندی زمین‌لغزش منطقه یکی از ابزارها و عوامل مهم در مدیریت و کتترل خطر زمین‌لغزش 
محسوب می‌شود. 

در دنیا روش‌های متعددی برای پهنه‌بندی زمین‌لغزش وجود دارده به‌طوری‌که تاریخچه استفاده از پهنه‌بندی 
زمین‌لغزش به دهه ۱۹۷۰ می‌رسد (2010 ,۳۲۵020 سیستم استنتاجم عصبی- فازی تطبیقی یکی از روش‌هایی است 
که در سال‌های اخیر به‌منظور پهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش مورداستفاده قرارگرفته است. 

261 و همکاران (2011)به بررسی پهنه‌بندی خطر زمین لغزش با استفاده از شبکه عصبی فازی تطبیقی در 
منطقه‌ای از مالزی پرداختند. نتایج نشان داد مدل نرو فازی با دقت ۹۸ درصد و مساحت سطح زیر منحنی ۰/۹۸ 


بهترین مدل برای یهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش است. )6 تا و همکاران (2012) با استفاده از مدل نرو فازی در 


منطقه‌ای از ویتنام به تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش پرداختند؛ در این پژوهش از ۱۱۸ زمین لزش شناسایی‌شده در 
منطقه, ۷۰ درصد آن برای مدل‌سازی و مابقی برای ارزیایی مدل استفاده شد. نتایج نشان داد تمامی توابع گوسی و 
سیگموئیدی " نروفازی دارای کارایی بالایی بوده است. ۳:۵۳ (2013) از سه روش سیستم تصمیم‌گیری درختی " 
ماشین بردار پشتیبان " و مدل سیستم استنتاج عصبی- فازی تطبیقی * برای تهیه نقشه حساسیت زمینلغزش در منطقه 
پنانگ مالزی استفاده کرد. در این مطالعه از ۵۰ درصد زمین لزش برای مدل‌سازی و مابقی زمین‌لغزش‌هابرای 
ارزیابی مدل استفاده گردید. نتایج نشان داد مدل نرو فازی بهترین کارایی را در تهیه نقشه حساسیت زمینلغزش داشته 
است. 6و همکاران (2015) با استفاده از دو روش نسبت فراوانی و انفیس و با به‌کارگیری ۱۷ عامل موثر به پیش- 
بینی زمینلغزش در منطقه کوهستانی بنام سیراک در کره جنوبی پرداختند و به این نتیجه رسیدن که مدل آنفیس 
کارایی بیش‌تری در پیش‌بینی زمین‌لغزش دارد. نصیری اقدم و همکاران(۲۰۱۳۱)» اقدام به تهیه نقشه زمین‌لزش در 
استان‌های همجوار کوه‌های البرز با استفاده از دو مدل شاحص آماری و انفیس کردند و به این نتیجه رسیدند که مدل 
انفیس نتایج بسیار خوبی برای تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش ارائه می‌دهد. 060 و همکاران (2017) به ارزیابی 
عملکرد ترکیب مدل انفیس با مدل الگوریتم ژنتیک. تفاضل تکاملی و بهینه‌سازی ذرات برای مدل سازی زمین‌لغزش 
با استفاده از ۲اعامل در استان سیچاین چین پرداختند که نتایج نشان از توانایی بالای هر یک از مدل‌ها در مدلسازی 
زمین لغزش منطقه دارد. ۳01/16015 و همکاران (20017) به ارزیابی عملکرد مدل انفیس با استفاده از 1 تابع عضویت 
با استفاده از ۷عامل ورودی در منطقه پلوپونز یونان پرداختند. نتایج نشان داد این مدل عملکرد بسیار خوبی دارد. 
(2012) مطامهیرهک! +(2014) له اء ع21220عتآو (2016) 21 6۲ 16008701 با استفاده از منطق فازی به پهنه‌بندی 
نقشه حساسیت زمین‌لغزش پرداختند و به نتایج قابل قبولی دست يافتند. پورقاسمی و همکاران (۱۳۹۱)» با استفاده از 
سیستم استنتاج عصبی-فازی تطبیقی اقدام به تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش در شمال شهر تهران کردند و به این 
نتیجه رسیدند که دقت مدل تهیه‌شده با استفاده از مدل سیستم استنتاج عصبی -فازی تطبیقی در منطقه موردمطالعه 
خوب برآورد گردید. صفاری و اخدر (۱۳۹۲) پهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش‌های محدوده جاده ارتباطی مریوان - 
تسج در استان کردستان (غرب ایران» از طریق وزن دهی به معیارهای اصلی و با استفاده از مدل نسبت فراوانی و 
توابع عضویت فازی در نرم‌افزار 01910 ۸۲0 است. نتایج نشان داد که توابع عضویت فازی روشی مناسب برای پهنه- 
بندی زمین لخزش می‌باشند. یراهیمی و همکاران (۱۳۹۶» به پیش‌بینی عطر زمین‌لخضزش با استفاده از مدل سیسستم 
استنتاج عصبی- فازی تطبیقی (انفیس) در شهر پل سفید استان مازندران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که مدل 
عصبی-فازی کارایی خوبی برای تهیه نقشه حساسیت لغْزش‌ها دارد. زارع و همکاران (۱۳۹۶)؛ به پهنه‌بندی 
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زمین لغزش با استفاده از مدل سیستم استنتاج عصبی -فازی تطبیقی در حوزه آبخیز واز پرداختند که نتایج نشان داد 
مدل سیستم استنتاج عصبیسفازی تطبیقی کارایی خوبی برای تهیه نقشه حساسیت لغزش‌ها دارد. فیض‌اللهپور 
(۱۳۹۳)» به پهنه‌بندی مناطق مستعد به زمین‌لغزش با استفاده از مدل انفیس در حوضه رودخانه سنگور چای پرداخت 
در این تحقیق ۸ لایه ورودی انتخاب گردید که نتایج نشان داد مدل انفیس کارایی خوبی برای تهیه نقشه حساسیت 
پیز ها قاری اسفباری ی همکاران (۱۳۹۳) کشوری و همکاران (۱۳۹۲) با سل انلییی فر زه برآورد فرسایشی از 
رسوب به نتایج قابل قبولی دست یافتند. کاربرد نتایج این پژوهش می‌تواند از وقوع بیش‌تر زمین‌لغزش و خسارات 
ناشی از آن در منطقه جلوگیری نماید. هدف از تحقیق حاضر پهنه‌بندی حساسیت زمین‌لخزش با استفاده از سیستم 
استنتاج عصبی- فازی تطبیقی با ساختار سیستم استنتاج فازی خوشه‌بندی در حوزه‌ی آبخیز سردارآباد استان لرستان 
نان 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

حوزه آبخیز سردارآباد با مساحت ۱۰۶/4۷ کیلومترمربع در شرق شهرستان خرم‌آباد قرار دارد. حوزه مورد‌طالعه 
بین طول‌های جغرافیایی ۳۶۳۲۳ ۸ تا 1۳۷ ۶۸۳ شرقی و عرض‌های ۲۳ ۲۱ ۱7۳۳ ۱۹ ۲۷ ۳۳ شمالی 
قرارگرفته است. در داحل حوزه آبخیز سردارآباد ۵ روستا وجود دارد. کم‌ترین ارتفاع حوزه ۱0۰۰ متر و بالاترین 
ارتفاع آن ۸ متر از سطح دریا است. نوع اقلیم منطقه براساس تقسیم‌بندی دومارتن نیمه مرطوب بوده و نوع 
نزولات در ارتفاعات پایین‌دست بیشتر به‌صورت باران و در ارتفاعات بالاتر به‌صورت برف است. میزان بارندگی 
متوسط سالانه ۵16 میلی‌متر در سال و درجه حرارت متوسط سالانه آن ۱۵/۱۳ درجه سانتی‌گراد است. 

شکل (۱) موقعیت حوزة آبخیز موردنظر را روی نقشه ایران و استان و شکل (۲) نقشه راه‌های دسترسی و مناطق 


مسکونی حوزه آبخیز سردارآباد را نشان می‌دهد. 


نقشه حوزه آبخیز سردارآباد 


راهنمای نقشه 
حوزه آبخیز سردار آباد الا 
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شکل ۱. موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز سردار آباد 
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شکل ۲. نقشه راه‌های دسترسی و مناطق مسکونی حوزه آبخیز سردارآباد 
مأخذ: اداره منابع طبعی استان لرستان 


سنگ‌شناسی یکی از مهم‌ترین پارامترهای موثر در مطالعه زمین‌لغزش‌ها است؛ زیرا واحدهای سنگی مختلف 
دارای درجات حساسیت گوناگونی در بروز این پدیده هستند (۷۵60,2008 ,.21,2008 6 761۵))حوزه آبخیز 
سردارآباد بخشی از زون ساختاری زاگرس چین‌خورده است. در سطح این حوزه رخنمون سازندهای سنوزوئیک و 
در بخش شمالی آن بیرون‌زدگی‌هایی از سازند سروک با سن کرتاسه فوقانی دیده می‌شود. در محدوده موردمطالعه 
موسوم به حوزه آبخیز سردارآباد از سن قدیم به سن‌های جدید زمین‌شناسی می‌توان سازندهای سروک» گورپی؛ 
امیران» کشکان آسماری- شهبازان» بختیاری و رسوبات دوران چهارم را مشاهده نمود. سازندهای موجود در این 
منطقه عموماً از: مارن, آهک‌های مارنی, کنگلومرا و آبرفت تشکیل‌شده‌اند که سست‌ترین آن‌ها مارن است. در شکل 
(۳) نقشه زمین‌شناسی منطقه و در جدول (۱) مشخصات سازندهای منطقه موردمطالعه دیده می‌شود. 
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شکل ۳ نقشه زمین‌شناسی حوزه آبخیز سردارآباد 
حدول ۱. مشخصات سنگ‌شناسی منطقه موردمطالعه 

نام سازند علامت سازند لیتولوژی سازند یا واحد رسوبی 

بختیاری 1 آهک‌های مارنی بارنگ روشن 

کواترنری 0 آبرفت جوان, مشتمل بر پادگانه‌ها و مخروطافکنه‌های جوان‌تر 

گورپی 0 مارن‌های کرم با میان لایه‌هایی از ماسه‌سنگ و شیل 

آسمازی+- شهازان ور رخساره آهکی توده‌ای کرم تا قهوه‌ای‌رنگ 
کشکان م1 مارن‌های قرمزرنگ 
امیران ۳:۹ کنگلومرایی سیاه‌رنگ 
سروک 5 آهک‌های مارنی 
۲-۲- استخرا اج داده 


نوع پژوهش حاضر بر اساس هدف. کاربردی است. روش تحقیق در این پژوهش از نوع میدانی است و حوزه 
آبخیز موردمطالعه حوزه آبخیز سردارآباد واقع در شرق شهرستان خرم‌آباد استان لرستان است. 

به‌منظور انجام پژوهش حاضر نخست نقشه‌ها و تصاویر پایه از اداره منابع طبیعی استان لرستان اخذ گردید. نقاط 
لغزشی حوزه با استفاده از عکس‌های هوایی با مقیاس ۱:۲۰۰۰۰ و بازدیدهای میدانی با استفاده از 0۳5 ثبت و وارد 
نرم‌افزار 102 ۸۳6615 گردید تا نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌های منطقه تهیه گردد. لایه‌های اطلاعاتی جهت شیب 
ارتفاع از سطح دریاء شکل شیب. فاصله از جاده. فاصله از گسل, فاصله از آبراهه» بارندگی, لیتولوژی و کاربری 
اراضی به‌عنوان عوامل موْثر بر وقوع زمینلغزش از روی نقشه‌های پایه (توپوگرافی. زمین‌شناسی و تصاویر ماهواره- 
ای) موجود با استفاده از الحاقی‌های مختلف در محبط سامانه اطلاعات جغرافیایی رقومی و تهیه گردید. 


به این منظور با استفاده از نقشه توپوگرافی در مقیاس ۱:۲۵:۰۰ نقشه مدل رقومی ارتفاع تهیه و عوامل درجه 
شیب» جهت شیب. شکل شیب و طبقه ارتفاعی از آن استخراج گردید. لایه اطلاعاتی کاربری اراضی از اداره کل منابع 
طبیعی و آبخیزداری استان لرستان تهیه گردید. نقشه سنگ‌شناسی و فاصله از گسل نیز از نقشه زمین‌شناسی منطقه در 
مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ تهیه‌شده است. لایهُ مربوط به آبراهه نیز از نقشه توپوگرافی منطقه موردهطالعه استخراج گردید. 
نقشه شکل شیب منطقه موردمطالعه از طریق نقشه ۱:۲۵۰۰۰ تویوگرافی و رقومی سازی آن در محیط ۸0615102 
در ۳ کلاس مقعر (۰/۰۰۱-) > مسطح (۰6/۰۰۱-(۰/۰۰۱-) و محدب >(۰/۰۰۱) تقسیم‌بندی و تهیه گردید. 

با توجه به عدم وجود ایستگاه‌های هواشناسی معتبر در داحل حوزه آبخیز برای برآورد بارندگی و درجه حرارت 
حوضه از ایستگاه‌های مجاور استفاده‌شده است. برای تعبین مقدار بارندگی حوضه موردنظر از ایستگاه‌های 
باران‌سنجی با طول آماری ۳۰ ساله استفاده‌شده است با توجه به اهمیت بارش در وقوع زمین‌لغزش نقشه هم‌باران 
سالانه با استفاده از آمار بارندگی ایستگاه‌های موجود از سال‌های ۱۳۳۰ تا ۱۳۹۰ تهیه گردید. به همین منظور مقدار 
متوسط بارندگی سالانه و ارتفاع از سطح دریا در هر ایستگاه دوره آماری مشترک ۳۰ انتخاب گردیدند ( 6 نطممماوز 
2 نقشه حاضر بر اساس داده‌های بارندگی ماهیانه ایستگاه‌های شاخص مناطق خرم‌آباد بروجرد دهنی 
رحیم‌آباد. ونایی» کاکارضا. سراب‌صیدعلی که توسط اداره کل منابع طبیعی استان لرستان تهیه‌شده است؛ آماده‌شده و 
به ۶ کلاس بارندگی با فواصل ۳۵ میلی‌متری طبقه‌بندی گردید. در حوزه آبخیز سردارآباد نقشه کاربری اراضی از 
داده‌های ماهواره‌ای 711۷1 استخراج‌شده و با عملیات میدانی تکمیل‌شده است (براساس گزارش اداره منابع طبیعی 
استان لرستان). 

درمجموع. ۱۰۹ موقعیت لغزشی با استفاده از بانک اطلاعاتی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان, تصاویر 
گوگل ارث و بازدیدهای صحرایی در منطقه موردمطالعه شناسابی گردید. پس از تعبین عوامل مور نقشه‌های 
فوق‌الذکر و تهیه بانک اطلاعاتی اقدام به تهیه نقشه حساسیت زمین‌لزش با استفاده از مدل انفیس در محیط 
سامانه‌های اطلاعات جغرافیایی (5۸0۸-18) ۸6615 و هم‌چنین نرم‌اف زار متلب استفاده گردید. در شکل (4) 


روند تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش و ارزیابی مدل نشان داده‌شده شیاه 
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شکل . چارچوب روند اجرای تحقیق 


به‌منظور تعیین همبستگی روش‌های مختلفی وجود دارد که در این مطالعه از روش نسبت فراوانی " استفاده 
۷ 66 ۲۰۰۷). 
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06 تعداد پیکسل‌های لغزشی هر کلاس: 01299 تعداد پیکسل‌های هر کلاس, 122051106 لاملا تعداد 
کل پیکسل‌های لغزشی نقشه. ۷۳2۲: تعداد کل پیکسل‌های نقشه 
۳ ۲ 181-7 


۱-۲-۲- مدل سیستم استنتاج عصبی-فازی تطبیقی (انفیس) 

مدل انفیس برگرفته از شبکه عصبی و منطق فازی می‌باشد. در سیستم‌های پیچیده‌ای که درک آنها مشکل می‌باشد 
و یا مسائلی که وابسته به استدلال» تصمیم گیری و استنباط بشری هستند منطق فازی به عنوان ابزاری موثر به 
شمارمی رود. سیستم فازی قادر به استفاده از زبان بشری می‌باشد و می‌تواند از تجربیات بشری و افراد متخصص و 
خبره استفاده کند در حالی که قادر به یادگیری نمی‌باشد(16271210000105,1996). اما شبکه‌های عصبی با استفاده از 


مجموعه داده‌ها؛ قابلیت خودآموزی دارند. در عین حال شبکه‌های عصبی غیرصریح هستند و قادر به استفاده از زبان 
بشری نمی‌باشند (1627121000010:,1996)._اولین بار جانگ در سال ۱۹۹۳ توانست از قدرت زبانی سیستم‌های فازی و 


۱ 


آموزش شبکه‌های عصبی استفاده نماید و سیستمی تحت عنوان سیستم‌های فازی بر پایه شبکه عصبی تطبیقی ارائه 
نماید. این سیستم‌ها به سیستم‌های انفیس معروف شده‌اند(1993,ع1208). شبکه تطبیقی شامل یک مجموعه از گره‌های 
متصل به هم است که به طور مستقیم به هم مرتبط شده‌اند و در آن هرگره یک واحد پردازش محسوب می‌شود. در 
سال‌های اخیر از ترکیب منطق فازی با شبکه‌های عصبی مصنوعی. سیستم‌های فازی-عصبی به وجود آمده‌اند. این 
سیستم‌ها مشکل اصلی در طراحی سیستم‌های فازی (که همان به دست آوردن قواعد "اگر- آنگاه" فازی است) را به 
وسیله استفاده موثر از قابلیت یادگیری ۸ جهت تولید خودکار این قواعد و بهینه‌سازی پارامترها؛ حل کرده‌اند. 

در این پژوهش برای تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش علاوه بر لایه زمین‌لغزش از ۱۰ لایه رقومی درجه شیب 
جهت شیب ارتفاع از سطح دریاه شکل شیب. فاصله از گسل. فاصله از آبراهه, فاصله از جاده» بارندگی» لیتولوژی و 
کاربری اراضی به‌عنوان عوامل مثر بر وقوع زمین‌لغزش استفاده شد. همه اين لایه‌ها در محبط نرم‌اف زار 015102 ۸۲6 
تهیه و کلاس‌بندی شدند. در مرحله بعد با توجه به روش مورداستفاده هرکدام از لایه‌ها با لایه رقومی زمین‌لغزش قطع 
داده شد تا میزان تراکم لغزش در هر کلاس از هر لایه ب‌دستآمده و با استفاده از این اطلاعات مراحل وزن‌دهی و 
محاسبات در جهت انجام تهیه نقشه حساسیت صورت گیرد. 

اولین گام در تهیه نقشه پهنه‌بندی حساسیت زمین‌لغزش در منطقه مطالعاتی. تهیه نقشه پراکتش زمینلغزش‌های 
منطقه است. به این منظور در کل منطقه پیمایش زمینی صورت گرفته و موقعیت و تعداد نقاط لغزش با استفاده از 
5 ثبت‌شده است. در منطقه موردمطالعه ۱۰۹ لغزش ثبت‌شده است (منبع: اداره منابع طبیعی استان لرستان) که ۷۷ 
لغزش برای آزمایش (آموزش) مدل و ۳۲ لغزش باقی‌مانده برای ارزیابی (آزمون) انگوریتم جنگل تصادفی استفاده 
گردید. سپس این نقاط به نرم‌افزار ۸۲6615102 متقل و نقشه پراکنش زمینلغزش منطقه تهیه شد نقش؛ پراکنش 
زمین‌لغزش نشان‌دهندة مناطقی با بیشترین میزان وقوع ناپایداری‌های دامنه‌ای است. در محدود؛ موردمطالعه زمین - 
لغزش‌ها به‌صورت پهنه‌ای رخ‌داده‌اند. برقراری رابطه میان این مناطق با نوع رحسارة زمین‌شناسی آن‌ها بسیار پراهمیست 
است؛ چراکه مناطق با رسوبات سست مستعدترین مناطق برای وقوع ناپایداری‌های دامنه‌ای می‌باشند. شکل (۵) 
پراکنش زمین‌لغزش‌های رخ‌داده در منطقه و شکل(۱) نقشه عوامل موثر در وقوع زمین‌لغزش حوزه آبخیز سردارآباد 
را نشان می‌دهد. بر اساس روابط مدل انفیس کلاسه‌های هر عامل موثر در وقوع زمینلغزش وزن دهی می‌شود. در 
محیط 102 ۸0015 این وزن‌ها به نقشه اضافه و نقشه وزنی هر فاکتور به دست می‌آید؛ اما با توجه به اینکه تعداد 
معادلات زیاد بوده و پیچیدگی‌های بسیاری دارد. برنامه مربوط به مدل انفیس تحت یک برنامه اصلی در نرم‌افزار 
متلب نوشته و پس از اجرای مدل وزن‌های به‌دست‌آمده وارد محیط ۸6615102 می‌شود. لازم به ذکر است با توجه 
به معادلات بالا مقدار وزن‌ها بین صفر و ۱ قرار می‌گیرد. در مرحله بعد نقشه‌های وزنی باهم جمع شده و نقشه نهایی 


به دست می‌آید. در این نقشه وزن هر پیکسل از مجموع وزن‌های به‌دست‌آمده برای هر فاکتور در آن پیکسل محاسبه 
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زیاد و حساسیت خیلی زیاد تقسیم می‌شود. پس از بررسی ارتباط بین عوامل موثر بر وقوع زمینلغزش و نقشه 
پراکنش زمین‌لغزش‌ها و انتقال آن‌ها به نرم‌افزار متلب» مدل انفیس مدل‌سازی گردیده و عوامل موثر بر وقوع 


زمین‌لغزش تعیین گردیدند. 


تقشه حوزه آبخیز سردارآیاد 


زمین نغزش.-آموزش » 
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شکل 4. پراکنش زمین‌لغزش‌های حوزه آبخیز سردارآباد 
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۲-۲-۲- اجرای مدل سیستم استنتاج عصبی - فازی تطبیقی (انفیس) 
برای اجرای مدل سیستم استتتاحم عصبی - فازی تطبیقی از نرم‌افزار ۷1۸11۸120152 استفاده گردید اما قبل از 
ورودی داده‌ها برای اجرای مدل و به‌منظور افزایش کارایی مدل سیستم استنتاج عصبی -فازی تطبیقی در مدل‌سازی 
داده‌های ورودی و خروجیی داده‌ها معیار سازی (نرمال‌سازی) می‌شوند که اين کار از طریق فرمول (۳) در نرم‌اف زار 
2 برای هر ۱۰ ورودی اجرا می‌شود. درواقع شاخص حساسیت زمین‌لغزش از جمع عوامل موثر در 
وقوع زمین‌لغزش با روش ۳۲ بوده است. در این مطالعه ۳۲ زمینلغزش به‌طور تصادفی برای مرحله آزمون و ۷۷ 
زمین‌لغزش برای مرحله آموزش استفاده گردید. از ۷۷ زمین‌لغزش مرحله آموزش به‌عنوان حروجی مدل سیستم 
استنتاج عصبی -فازی تطبیقی استفاده گردید به‌طوری‌که در مناطقی که زمین‌لغزش‌ها رخ‌داده, کد ۱ و در ساير مناطق 
کد صفر تعلق می‌گیرد. 
(رابطه ۳( و ۳ 
برای اجرای مدل نروفازی از ویرایشگر ]۸011560 در نرم‌افزار ۷1۸11,۸20158 به همراه برنامه اصلی مدل 
انفبس استفاده شد. همچنین به‌منظور اجرای مدل نروفازی نیاز است داده‌ها به سه قسمت آموزش " آزمون "و 
ارزیابی " تفسیم گردد. لذا برای بخش آموزش ۷ درصد داده‌ها برای بخش آزمون و ارزیابی هرکدام ۱۵ درصد 
داده‌ها احتصاص می‌یابد. در این تحقیق با توجه به جمع وزن‌های عوامل ورودی در محیط 102 ۸6615 و اضافه 
نمودن وزن‌های خحروجی در کنار آن‌یک ماتریسی با ۱۱ ستون و ۱۱۱۰1 سطر ایجاد گردید که وارد مدل سیستم 
استنتاج عصبی - فازی تطبیقی شد. از این تعداد. یک ماتریس ۱۷۸۵ در ۱۱ برای بخش آموزش و دو ماتریس ۲۱۶ 
در ۱۱ برای بخش‌های آزمون و ارزیابی به‌صورت تصادفی ایجاد شد. پس از آماده‌سازی داده‌ها برای اجرای مدل 
انفیس از شییحم استنتاج فازی بایستی روش‌های مختلف فازی‌سازی را بر روی داده‌ها پیاده نمود که در این مطالعه از 
سیستم استتتاج عصبی-فازی میانگین کلاسترینگ* استفاده شد. در این روش نیازی به تعیین نوع توابع عضویت» 
تعداد توابع عضویت و نوع تابع عضویت خروجی نیست. سیستم استتتاج نروفازی تطبیقی میانگین کلاسترینگ, تعداد 
توابع عضویت را همان تعداد فاکتورهای شرطی زمین‌لغزش در نظر می‌گیرد و نوع تابع عضویت را به‌طور پیش‌فرض 
گوسی و از نوع خطی انتخاب می‌کند. همچنین در الگوریتم مذکور (میانگین کلاسترینگ)» هر داده قادر است که به 
درجه عضویت‌های مختلفی تعلق گیرد (ابراهیمی و همکاران,۱۳۹۶). همچنین از تابع عضویت خطی برای خروجی 
داده‌ها استفاده گردید. به‌منظور بهینه‌سازی روش فازی روش‌های مختلفی وجود دارد که در این تحقیق از روش 
سوگنو و از ۵ دور برای آموزش استفاده‌شده است. 
1۳219 1 
1661 2 


2000 3 
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۳-۲-۲- ارزیابی روش پهنه‌بندی خطر زمین لغزش 

به‌منظور ارزیابی سیستم استنتاجم عصبی - فازی تطبیقی در تحلیل حساسیت زمین لغزش از منحنی راک ! 
استفاده‌شده است. منحنی راک یک نمودار پراکند گی از حساسیت برای یک سیستم طبقه‌بندی کننده باینری است که 
آستانةٌ تمییز آن متغیر است. تحلیل منحنی راک روشی برای تعیین دقت و کارایی مدل است(1998, 21 61 عمهناز/۷ ؛ 
78 این منحنی از کارآمدترین روش‌ها در ارائه حصوصیات تعیینی. شناسایی احتمالات و پیش‌بینی 
پیانگر مقدار پیش ‌بینی سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تخحمین درست وفایع رخ‌داده (وقوع زمین‌لغزش) و 
عدم وقوع رخداد (عدم وقوع زمین لغزش) آن است؛ بنابراین مساحت زیر منحنی به‌عنوان معیار دقت و صحت مدل 
مورداستفاده قرار هی کیرد (۷]210677,2007). در ارزیابی مدل‌های پهنه‌بندی خحطر زمین‌لزش در ان روش نمی‌توان 
از همان لغزش‌هایی استفاده نمود که در پهنه‌بندی استفاده‌شده‌اند (1601026,2006) ازاین‌رو از بین ۱۰۹ پهنه لغزشی. 
۷۰ درصد از این تعداد برای مدل‌سازی و ۳۰ درصد مابقی تقاط برای ارزیابی مدل مورداستفاده قرار گرفت نتایج و 
بحث براساس رابطه نسبت فراوانی وزن‌های به‌دست‌آمده در ۱۰ عامل تأثیرگذار در وقوع زمین لغزش‌ها اعمال گردید. 
درنهایت با استفاده از این رابطه سطح ههیستکی بین زمین‌لغزش‌ها و عوامل مور در وقوع آنها مها اتتاده 
سلولی ۰متر تهیه گردیده» به دست آمد و به‌عنوان وزن ورودی مدل سیستم استنتام عصبی- فازی تطبیقی در نظر 


گرفته شد. در جدول (۲) مقادیر نسبت فراوانی هر یک از عوامل مثر در وقوع زمین‌لغزش امه نله اک 


جدول ۲. مقادیر نسبت فراوانی هر یک از عوامل مز‌ثر در وقوع زمین لخزش 
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ادامه حدول ۲ 
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۳- نتایج و بحث 

در بررسی ارتباط بین عوامل موثر در وقوع زمین‌لغزش‌ها با استفاده از مدل نسبت فراوانی؛ نتایج نشان داد که از 
بین تمامی عوامل. عامل سنگ‌شناسی بیشترین ارتباط را با وقوع زمین‌لغزش‌ها داشته و بیشترین وزن را به خود 
احتصاص داده است (۸/۷۸). در بحث عامل سنگ‌شناسی بیشترین ارتباط بین این عامل و زمین‌لغزش‌های به وقوع 
پیوسته مربوط به واحد سنگ‌شناسی سازند گورپی است. سازند گورپی شامل مارن و شیل‌های خاکستری مایل به 
آبی است که میان لایه‌هایی از سنگآهک‌های نازک رسی دارد. این سازند دارای حساسیت به فرسایش زیادی بوده و 
علاوه بر ایجاد بار رسوب فراوان؛ به‌واسطه جذب رطوبت بالا باعث کاهش مقاومت دامنه‌ها می‌شود. نتایج حاصل از 
نقش جهت شیب در وقوع لغزش‌ها نشان داد بیشترین لغزش‌ها در جهت‌های جنوب غرب. جنوب و جنوب شرق 
اتفاق افتاده است. این نتایج تا حدود زیادی قابل‌انتظار است زیرا با توجه به اینکه در نیمکره شمالی دامنه‌هایی که 
جهت شیب آن‌ها به سمت جنوب است نور خورشید را بیشتر دریافت کرده و تبخیر در آن‌ها بیشتر می‌شود همین 
عامل سبب می‌شود در دامنه‌هایی که به سمت جنوب شیب‌دارنده لغزش‌های بیشتری رخ دهد؛ عامل انویه دیگر را 
می‌توان از جنس سازندهای موجود در این جهات دانست که اغلب سازندها ماهیت آهکی دارند. نتایج این بخش از 
پژوهش با نتایج سوری و همکاران. (۱۳۹۰) مطابقت دارد. در رابطه با کاربری اراضی در اطراف مناطق مسکونی و 
باغات. لغزش‌های زیادی رخ‌داده است. یکی از دلایل عمده وقوع لغزش‌هاء تغییرات کاربری اراضی و قطع جنگل‌ها 


و تبدیل به مناطق مسکونی, این حوضه است این شرایط زمانی تشدید شده که ویژگی‌های فیزیوگرافی نظیر شیب نیز 


۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره یست پیج 


مزید بر علت گردیده و حرکت توده‌ای لغزش‌ها را در نبود ریشه‌های درعتان تشدید کرده است؛ که این نتایج با 
تحقیفات محمدیی (۱۳۸۲۱)؛ زارع و همکاران, (۱۳۸۹) و 2004) 1 61 10200810 مطابقت دارد. در بحث عامل 
فاصله از جاده در اطراف جاده‌های منطقه موردمطالعه میزان لغزش‌ها بسیار زیاد است. علت اصلی این موضوع آن 
است که جاده‌ها وضعیت طبیعی و به‌عبارت‌دیگر شیب تعادل منطقه را به هم زده و بریدگی‌های عمودی به وجود 
می‌آورند و بر بخش پایین جاده فشار اضافی وارد می‌کنند و باعث افزایش وقوع زمین‌لغزش در نزدیکی جاده‌ها 
می‌شوند؛ همچنین بسته شدن مسیر آب زير قشری و ایجاد فشار منفذی عامل مهمی در این بخش است. محمدی» 
(۱۳۸7)؛ پورقاسمی (۱۳۸۳)؛ (2005) اه )6 ممط؟ (2008) عما2008(۶) صنعله ۷ و (2012) 6121 220 نیز به نتایج 
مشابهی مبنی بر افزایش زمین‌لغزش‌ها در اطراف جاده‌ها رسیدند. بررسی نقش درجه شیب در وقوع زمین‌لغزش‌ها 
نشان داد بیشترین ارتباط لغزش‌ها باکلاس ۱۵ تا ۳۰ درصد شیب را نشان داده است و طبقه شیب « تاه درصد 
کمترین اثر را داشته است. درشیب‌های کم به علت اینکه معمولاً نیروهای مقاوم مانند اصطکاک خاک بیشتر از 
نیروهای محرک مانند نیروی تقل است ناپایداری دامنه‌ای اتفاق نمی‌افتد اما درشیب‌های متوسط به علت ویژگی‌های 
اقلیمی و پوشش گیاهی شرایط خاک سازی در این درجه از شیب کاملاً مهیا بوده که به بالا بودن نیروی ثقل و دخالت 
عوامل انسانی شرایط برای وقوع لغزش‌های بیشتر را فراهم می‌آورد. این نتایج تقریبً با نتایج بسیاری از محففان هم- 
خوانی دارد بطوری‌که این محققان بر این باورند که حساسیت وقوع زمین‌لمغزش درشیب‌های متوسط نسبت به 
شیب‌های ملایم و تند بالاست و فقط در میزان شیب اختلاف‌نظر وجود دارد. نتایج این بخش بانتایج پورقاسمی 
(۱۳۸۲): جوکار و همکاران (۱۳۸۲) و (2012) 21 66 ادا13 مطابقت دارد. بررسی فاصله از گسل نشان می‌دهد که 
بیشترین لغزش‌ها در فواصل بیش از 1۰۰ متر از گسل اتفاق افتاده است. لغزش‌هایی که در فواصل بیش از 1۰۰ متر 
قرار دارد نشان می‌دهد در منطقه موردمطالعه گسل به‌عنوان پارامتر اصلی وقوع زمین‌لغزش ایفای نقش نکرده است و 
عوامل دیگری باعث کم‌رنگ شدن فاکتور فاصله از گسل در وقوع زمین‌لغزش شده‌اند که با نتایج پور قاسمی 
(۱۳۸۲)؛ مقیمی و همکاران (۱۳۸۷)؛ زارع و همکاران (۱۳۸۹) و(2012) له اه تتتا10 مطابقت دارد. نتایج حاصل از 
انطباق نقشه آبرامه‌ها با وقوع زمینلغزش‌ها نشان داد تمامی لغزش‌ها بین فواصل ۰ تا ۲۰۰ متر از آبراهه‌ها اتفاق افتاده 
است زیرا آبراهه‌ها براثر فرسایش رودخانه‌ای و سایش دیواره کنار رودخانه باعث به هم خحوردن تعادل شیب و در 
نتیجه ناپایداری دامنه‌های مشرف به رودخانه می‌گردد.(2012) 61۵1 ندا13 *(2012) له )6 2276 2012(۰) 2 اه نتباهز 
و(2014) له اه ممئتهله5 نیز به چنین نتایجی دست یافتند. در بررسی نقش عامل بارندگی با وقوع لغزش‌ها نتایج 
نشان داد بیشترین همبستگی بین طبقه بارندگی ۵۲۲ تا ۵۸ میلی‌تر بوده و از طرفی ارتباط تنگاتنگی بین میزان 
بارندگی و ارتفاع وجود دارد به‌طوری‌که هرچه ارتفاع حوضه بیشتر می‌گردد میزان لغزش‌ها افزایش پیدا می‌کند که 


بیشترین لغزش‌ها در ارتفاع ۲ ۲۰۰۶ متر قرار داشته و بعدازاین ارتقاع لغزش‌ها بسیار کم رخ‌داده اشتتر این 


روند همان‌طور که در نتایج نشان داده‌شده نشان‌دهنده نقش بارند گی در وقوع زمین‌لغزش اشست زیرا با افزایش ارتاع 
یزان بارندگی بیشتر شده و حساسیت وقوع لغزش‌ها پیشتر می‌شود اما این روند در ارتفاعات بانا به علت اینکه 
بارند گی قفا فصو برف بوده و غالب بودن یدیده یخبندان در بخش بزرگی از سال باعث کندی یدیده 
خاک‌زایی شده و همچنین عدم وجود آب کافی برای اشباع سازندها و کاهش دخالت‌های انسانی در طییعت و در 
ارتفاعات بالا از دلایل کاهش زمین‌لغزش در ارتفاعات است. نتایج این بخش از تحفیق به نتایج (2012) 21 6۲ زتنامل ؛ 
(2008) «نءلهل و (2014) له اه معتهاه؟ مطابقت داشت. بررسی عامل شکل شیب نشان می‌دهد در که بیشترین 
وقوع لغزش درشیب‌های مقعر رخ‌داده است. دامنه‌های همگرا با پروفیل مقعر و مستقیم ناپایداری بیشتری 

نسبت به دیگر دامنه‌ها دارد. درحالی‌که دامنه‌های محدب بعد از بارند گی شدید پایدار بافی می‌ماند. نتایج 
وفوع زمین لغزش نهیه گردیل فوتهایت نقشه حساسیت زمین‌لغزش از روش انفیس به دست قاتا وبر اساس 
حساسیت زمین‌لغزش را نشان می‌دهد که بر اساس نسبت تجمعی وزن‌های به‌دست‌آمده از مدل نروفازی 
طبقه‌بندی‌شده است. همچنین نتایج درصد رده‌های مربوط به هر طبقه در شکل )٩(‏ ارائه شده اتستستا: دفت در شکل 
مذکور نشان می‌دهد که ۲۳ درصد از سطح منطفه مطالعاتی در کلاس خطر زیاد و ۲ درصد در کلاس خطر خیلی 
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شکل ۷ نقشه حساسیت زمین لغزش با استفاده از مدل انفیس در حوزه آبخیز سردارآباد 


کات ۱۱۳۱۱ 


1۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


شکل ۸. نمودار درصد کلاس حساسیت زمین لغزش با استفاده از انفیس 


به‌منظور دستیابی به مدل منطقه‌ای مناسب برای حوزه آبخیز سردارآباد از منحنی راک استفاده شد (شکل .)٩‏ هر 
چه نقاط به سمت بالا و چپ نزدیک‌تر باشد یعنی به یک نزدیک‌تر باشد نتیجه مدل مناسب‌تر است و مدل پیش‌بینی 
به حالت ایده آل خود نزدیک‌تر است (2005 ,۷69110087). به‌طورکلی تقسیم‌بندی ۱-۹ عالی؛ ۰/۹ ۰/۸ خیلی 
خوب؛ ۰/۸ - ۰/۷ خوب؛ ۰/۱-۰/۷ متوسط و ۰/1- ۰/۵ ضعیف را برای آن ارائه کرده‌اند ( :2009 بلق 64 7 
5 ,65110087 ۷) به این منظور از مجموع ۹ زمینلغزش شناسایی‌شده در منطفه موردمطالعه» ۳۲ زمین‌لزش 
برای ارزیابی مدل تهیه‌شده شنت بر اساس نتایج منحنی راک» مقدار سطح زیر منحنی منطقه موردمطالعه با استفاده از 
سیستم استنتاج عصبی - فازی تطبیقی ۱ درصد که این مقدار نشان‌دهنده این نتیجه است که مدل در طبقه خیلی 


حساسیت زمین‌لغزش اسینتا: 


۱ 


1 059 عحت تا 


1 1 ۱ 1 1 1 ۱ ۱ 
1 وه وه 907 تت 05 مه 93 2 93 ۰0 
۵۰ ۳۵۵۱۱۷۵ و۲5۱ 


شکل .٩‏ منحنی راک و سطح زیر منحنی سیستم استنتاج عصبی-فازی تطبیقی 


۶- جمع بندی 

در این مطالعه از مدل نرو فازی برای پهنه‌بندی خطر زمینلخزش استفاده گردید. نتایج حاصل از ارزیابی به 
روش منحنی راک در تابع عضویت گوسی نشان داد که سطح زیر منحنی برابر با ۰/۸۹۱ است. بدین معنا که 
حساسیت مدل وزن نشانگر ۸۹/۱/ صحیح است. همین‌طور با توجه به اینکه مقدار سطح زیر منحنی بین ۰/۸ تا ۰/۹ 
قرار گرفت دقت مدل در طبقه خیلی خوب قرار گرفت. منطقه موردطالعه درمجموع دارای پتانسیل بالایی برای 
وقوع زمینلغزش است و در صورت پیشگیری و مدیریت نکردن از این لغزش‌ها هرساله خسارات زیادی به جاده 
مناطتقی مسکونی و دیگر منابع موجود در منطقه وارد می‌کند. فاکتورهای زمین‌شناسی. خصوصیات زئومورفولوژیکی و 
شبکه آبراهه غیرقابل تغییر بوده و تنها راه جلوگیری از خسارات آن‌ها دوری از این مناطق و عدم تحریک این مناطق 
است. فاکتورهای جاده و کاربری اراضی که از عوامل موثر در وقوع لغزش‌های منطقه معرفی شدند قابلیت بیشتری 
برای مدیریت داشته و با احداث جاده بر اساس شرایط زیست‌بوم و جلوگیری از احداث جاده‌های غیراصولی و 
کاربری مناسب در این مناطق. می‌توان از تحریک و افزايش حرکت‌ها در این گونه مناطق جلوگیری کرد. تهیه نقشه 
نشان داد مدل انفیس از کارایی باایی در تهیه نقشه حساسیت زمین‌لغزش برخوردار بوده که با نتایج اوه و همک‌اران 
(۲۰۱۱) و مقدم‌نیا و همکاران (۱۳۹۶) مطابقت داشت. توجیه موضوع می‌تواند به این صورت باشد که نروفازی به 
دلیل تنظیمات زیاد و حصوصیات آن و همچنین خاصیت انعطاف‌پذیری آن با دنیای واقعی, سازگارتر است. درواقع 
نروفازی توانست بین ورودی‌های مختلف خروجی مناسبی را تهیه و ارتباط مناسب‌تری را بین ورودی‌ها برقرار 
نماید. 
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عصممفظ الاناتامععوتاه علتاولصقا ...2016 و.ظ مصقطله۳ ی ,۷.۳۱ رطع۷۵/22۵0 ...1 رفل‌طهض 
(۸۵۱۳]۵) موه 1۳1616866 860۲0-۳0221 202011۷76 0ج (۷۷۱) 1306 لهماوتاهاد عاصاصصععمه مه عصلوتا 
۰ :75 ,50160665 اتف لفاصمصصمم ص ‏ مصق) فصتعمنم]۷ 0۲7صاخر 21 8۸0۵01 


۵۵۵ 129051100 ,2012 و0 بکامنا عک وی بعا۵۷۳۵ .م6 مطقفطاما ر.ظ متقطل۲:2 .1 .1 بتباظ 
عره‌طامع۷ص1 مها ۵۶ مموانهم‌جههه خر تصمصام1 ۱۷ 0۶ ممصاهج طصتظدم۴ فطا هد عصمحصووعووه 
12-۰ ,(172)1 ,660۳۱0۵۲۵0۵0108۷ ۵0970۲168۰ لحتناعم 168۱01271260 6912 ۲ظ مه 06هنا۱۷]2۲0 

۷ 615-02960 ۵۶ ممتامنااهبه ممصممه0؟۳۵۲ .2017 ویکیط رتم‌ففطاعتتا۲۵ ی رب تطمصهظ ,۷۷ مصفت) 
۵ (۸۱۳۲۱۵) ورد عمصمعص 1022- متام ۷۵ تام202 ۵۶ ومیامتصطهعا عصتصتص ماع مامصصهومم 
(0وظ) ممممتصهتاون هبو مامتتهم مره ,رانا ممقامنه همه ,رهت)) صطات‌موله متامجمع 
310-4 ,137 ,0۸1۳۲۸ .۱006111882 لهتلهم: 12205110 ۶0۶ 

۶ حمتهع001ظ .2006 بیبط ر2عصصم ی رخا بتااعمتفعگعاط رت بتالع0660 و. 1 مطهن) و.۷ ؟ مطقحا در[ 
,۲۱۲16۷ اناحاصهاع1 بجعت میامن ۵۶ مملصم2 الزاتامهعوداه م0تاوصق1 جع مملووعتوع 102910 
241۰ ,31 ,066010807 ۴۱۳۱۷11۲00۳۱۵۴۲۵ 

7۲ 122051106 هب۵۳۵0 ما ممتاها16 ۲۵277 ۵۶ عو۲ ,2004 ,.ظ .0 رطهلصهن) ی ۷ بتااع۳۴۲6200 
و75 ,0601021۷ عط۵1عظع ۱ ...متا 1 رجمتعمک 2ع9, 1201ظ ]21762)۷7۷۵5 ۵۲۵8۵ 12805110 2 0۶ ۸۵۸۴ 
229-0۰ 

019-0 ۸ .2014 ,.],مل0ع2اظ ی ررظ 12210۳ ,۷ بتطدمم00م صمصل‌هطد ر.ظ مطم۲۵۱212۵0 
سول .ممتمممه نامیاه مل11و0صه ۱‏ عم ممتامتهه ‏ همان تاد مت 060ههرم 
208-1۰ ,0609016106065,73) عک فعماام‌همن) 

صماورگ عصه:1 ططط1 رماوره هار2 20200۷۵-۵006 :۸۳18 ,1993 ر.و.ل رع20[ 
02-۰ 0۵۲۵۵ 1۷۲2۳0226 

و٩‏ مل۱۷]121106]810 عک .1 مصههاهه وی متتقطات) ۳۵176 ریما مطاع21220> اف و1۷ ,22176 .]۷.۳ باللا0ل 
۵ ۳۲۵0۱۵۵۱۵ عطلونا مصهاوومری ممملدطاناه مه مماممه۱ اتازطاتامععوناد: ملتاولصم.. ,2013 
ص۹۵ ۵۶ متام .رصق رلعطوهماه ۷۷ طما۱۷۸80 :رتاو مقون)) ۱۷۲۵01 ۲806۶ 051106 صقن 2۳0 
3)1(,21-0۰ ,501610606 

5 ۲2816 م۲ ۳۵2۸2۷ 24 ملز۱۱60 مها ممتل‌مهاوم0ه] ‏ ,1996 و 9.۲۷ رو10نا2121000> 
013-3 ,32 ,06601087 ۱۱۷1۳۵0۵۳۱۵۵۲۵ نطزعن۱- ۱۱۵ ,۳۱۵۱1 عع1مهظ رقصمت)هع۵11 ۸۵ 2۳0 

ناو 02۳0۷۲۵ 1 مماممرمظ راللزاتاممعوناو متاولصوا متعم1 و22 ۶ ممتلهء‌نام(۸ .2012 ,.ظ رقطافه«۵2ک 

.420-۰ ,(6)4 ۱۱6021۰ افحطصتوهه 

5 0۱ هرمز 22701621 فطع عصتوه. عمج تاتطل0اممعفناو ملتولصق ...2006 رف ,1088260 
17-۰ ,60۴۵0۲۵۳۱۵0108۷) 9۱0۷۵1۰ مصام‌آهاهع طا ومتاف1)ه)و م2/126 00101۷ 20 ۵0ظ)2۵ 

۲ 122051106 موه ملهرطمعاه 22۲ 0۶ ممتاه)ره۷ لمح ممتاهع0۵11 .2007 رب رععر[ 
015-۰ ,32 ,06601080۷ 11۲0۵8۵۵۵)۵1 ۱۷ .۳۱۵۵۵1 

۷ موملهونا عطامن۳۱۵ تارطن0انمعوتاه م0تولصه! ‏ .2016 .هلت کر رحتهطصهاه( .0 رالتهه0مر] 
380-7۰ ,21۳06611882 ۱۶۵۵۵012 .مه ۲0ج 

0 110وصه1 ۶۵۲ عصتام0مصه ممصملزبه اه فاطونه ۰.۷۷ (2007) .0 با۵2۷۵ ع .12,۷ ر.ل ,۳7عطاه]۱۷ 
-626 ,(92)5 ,90168686 اصعست .صمطلمیهاا نا رماله۷ تطهتعحطاظ ۵ اتهم ما عطاممم ممتامه20 
6035۰ 

12051106-7 م) ۵001 تمه و 0۶ ۸۵۵1620009 2011(۰) .ظ مصقطلهزظتی ر.ل.۲ بط 
,(37)2 ,6090168665) له وعمانام‌صصرمن) بههه ان لهمزم۵ 2 م1 وعل11وصه1 «مالقطه عم هصا۳۸۵۵۵ 
1264-160 

0 160۲0-8077۷ ۸42001۷9 ... ,2017 ما۷ متامصتاه۳۵:۵ ع بط مفهتالقط بیط بفتاهع0۱۷1ظ 
۲ مهممهز۵) ۱۷۱60۲ 2 م1 )ممصصووعوعه لزاتامععوناو ملناولصه1 ع۲۵ ممتاملمصظ رقزضه) موه 
1-۰ ۱۷۱۲0۵۲۵۵۵ عط مه رعم۵۱ع0 مماهمعصنع مر ۵۶ صلاعااباظ بقعته 

عصامممظ الانتامهعونه ملناولصقا ,2012 و.ظ مصقطلهظ ی رب رهم۱۷ ویکایظ رتصه‌فهطع ت۳۵ 
۰ ۳251۴ 92۶27000 :019 1 واععمصظ مادام تفممتتلممی مه مماجه ۵۶ رملصا عصلوتا 
.71-4 ,621602 

5 2020 20217515 22270 12051106 0ع۵29-و]0) مه عصلوجعو عامصصفگ۴ . .2010 ر.ظ مرصهط۶۵ظ 
1 1 فهعیه )وع) عمط مه عم م810ومهع۲ ملافزع۱۵ مامتنه ناه توت ممتاه۱۷۵110 
1244-6۰ رطمت2ع8ع؟ ٩0266‏ ما 0۷20668( 
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رععا 01910ع0 عطا گه نزمه 0۳۵01601۷6 مط) من رتاو 60۳0021210176 ۸ .2013 ,.ظ مطهط۶۵0ظ 
۰ مادنا فطامممص اتازصاممعوناه ملناولصقه ما قام0مصر پوم22ب-متامه مرج مصتطمممظ م۱۷۵۵ 
330-۰ ,51 ,060901600665 200 مامت 

۴۲ ۳۱۷۵۱۵۵00 .2014 .۷ ,تلنامصصطه]۱۷ عک ریگ متصهاه0 ۱۷۲۱۵۳ ,۷۲ متتتاهل و۷ ,2۵16 .1 ,52127129 
0 ۳۵10۵۵00۲0۳۶ به هآ - ۱۷۲۵۱ ۵۶ ۱60701 لحسمط فتاه مصتوت 22270 وملزاو‌صق1 «مالقطه 
لمطمتامصهاه۱ (ممهلصهمه]۷ - م72 0120000 :5020۰ عققت) م0صقاوفهیت) مطلم‌له‌طاناه. 1 
795-4 ,901686065 0۲00۵ هه معتاانه‌تي۸ ۵ لهصتاه [ 

۵0۱۲0۵2۷ 202001۷6 صه ۵۶ م2)10)فملنصه] ۷‏ .2011 بت متااه00۱660) عک و.ظ مصقطل۲۵ظ رظ. رط9026 
۷۹61۶ ۵۵۲۲ ,۱۷۱۵۱۵۹12 ,هاله۷ عصهلک :ممتمممصظ باتااماتامومونه م0تاوصق1 مه 2۵081 
38)1(,8208-9 ,00116211085 

.1285-3۰ .240 .۹016006 عصمو و متاومصههنل ۵۶ «مدتنتاهعه مط) عمتساومع]۱۷ .1988 ریم .1 رفام/5۳ 

7اه ۱1181006 71621 لمص2 ماه)-0620۷7: ۸ .2008 ویک باهمطصعازدنا عک وب .ظ م1106 وب تاه[ 
21)10(.68-1۰ ,۲۶0۵۵۵6۵65 ۲۱۷۲۵0۱021621 .11161005 رعام‌جورمن ۶0۶ 2۸۵061 

2 0۴ 00۳0۵211900 ۸ ,1999 وبا با محفتتم]۱۳10 ک ببظ رتفا بیک .عم یک9.ل.) م11118 ۷۷ 
۵ 2740 ۱۷۲۵061 ء)فمط9۵0 ماوخ .عمصم درو و۳ نم ممنصهعهو لهتقمهعج 107 و00ظ)ع2ظ 
89-1۰ ,۸۱۵۱۷۹15 

5 ۳۱۵۲۵۲0۷ (162) «لممه عصتوها عملم رفص متاتطتاممعفناه ملزاولصها 0عفه019-9 .2008 ربق مطلمله ۷ 
224 فالناوع ۵۶ فمممهم‌ههه ۲۱۵۵۷(۰) صعومل‌عه طا فمتافتاهاه ماهلنه۷ 01 200 
.1-۰ ,621682 
7 12805110186 ما مممعن م1 آمممتمانام‌همی ۵ ممتاه‌نام(2 1 .2005 ویکلیظ رکهم2ض۵۹11 ۷۲ 
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